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1. mur 011DUCCHOM 
• 
El N, P y K son los elementos más indispensables para 
la alimentación de las plantas, pero su existencia en el suelo y su 
asimilabilidad son distintos. Pero del total de ellos presente en 
el suelo, solo y generalmente una fracción muy pequena es útil pa-
ra satisfacer las necesidades de las plantas, el resto existe en for-
ma potencial. 
De los tres, el fósforo se encuentra en menor cantidad. 
Interesa fundamentalmente el conocimiento de la fracción asimila-
ble, pues mediante ella se establecen las necesidades o no de ferti-
lización, pues casi siempre es el primer elemento que causa dei-
ciencia en los cultivos. 
El fósforo en particular es elemento esencial para el cre-
cimiento normal de las plantas, ayuda a obtener potasio y equilibra 
el exceso de nitrógeno (20). 
La importancia de este elemento se basa en las interac - 
dones que presenta con el complejo del suelo, donde a pesar de 
existir en grandes cantidades, algunas veces, las plantas pueden 
presentar deficiencia de él, debido principalmente a la fijación que 
El fósforo es bastante estable en el suelo. Pero esta 
bilidad es el resultado de su baja solubilidad que puede c ea 
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ocurre allí por la presencia de otros componentes del suelo, o por 
precipitación a formas menos solubles (7). 
Entre los elementos esenciales, tal vez el fósforo sea el 
más estudiado hasta ahora, principalmente en su comportamiento 
químico en el suelo, sus reacciones y funciones en las plantas, lo 
mismo que las deficiencias y anormalidades a que da lugar cuando 
no es obtenido por éstas en las cantidades necesarias para su desa-
rrollo (19). 
En los suelos tropicales por lo general el contenido de fós-
foro aprovechable es muy bajo, jo que se manifiesta en los bajos ren-
dimientos de las cosechas en las que no se utilizan fertilizantes fos-
fatados (17). 
En realidad los porcentajes encontrados en los suelos va - 
rian no solo con la naturaleza de les reactivos, sino también co r las 
técnicas empleadas, pues la mayoría determinan cantidades inferio-
res o superiores a las verdaderas. 
correspondiente deficiencia en las plantas a pesar de la permanente 
mineralización de los compuestos orgánicos presentes en el suelo. 
Lo fundamental radica en tratar de comprobar un método 
y técnica precisa que den resultados bastante exactos de la cantidad 
real de fósforo presente en el suelo, para que su uso se generalice 
al estudiar principalmente los suelos de la Costa Atlántica y aquellos 
derivados de cenizas volcánicas que presentan problemas con este 
elemento. 
Dado que las reservas existentes de fosfatos en el mundo 
escasean, el fósforo será en poco tiempo un factor limitante de las 
reservas mundiales de alimentos; por lo tanto la fijación del fósforo 
tiene gran importancia en la práctica agrícola, que nos obliga a estu-
diar las formas más económicas y unlizables del fósforo en los culti-
vos (14). 
Se presenta este trabajo considerándolo de importancia por 
contribuir a: 1. - Determinar la cantidad de fósforo fijado en los sue-
los de la Sierra Nevada de Santa Marta y Granja de la Universidad Tec-
nológica del Magdalena, y su relación con la presencia de óxidos de hie-
rro y aluminio existentes en ellos. 2.- Correlacionar los resultados 
obtenidos en dichos suelos, en base a la cantidad de fósforo extras.-
do de ellos, con diferentes volúmenes de solución extractora, dife-
rentes tiempos de agitación y diferentes cantidades de suelo. 3. - 
Verificar si la presencia de los óxidos de hierro y aluminio inhiben 
la absorción del fósforo por parte de la planta; ayudando asi a un 
mejor desarrollo del área en el aspecto de la producción agrícola 
referido al fósforo. 
JI 111 WDSE.COY DIE LALTIEIZATUIT 44. 
La fijación del fósforo en el suelo puede resumirse en 
los siguientes puntos: 1, - En suelos ácidos, ocasionada por la 
formación y precipitación de fosfato de aluminio y hierro poco 
asimilables. 2 - En suelos alcalinos debido a la formación por 
precipitación de fosfato de calcio pero asimilables, 3.- Ocasio-
nada por la absorción del complejo coloidal del suelo. 4.- Debi-
do a microrganismos que transfer. 
 Jan los fosfatos a compuestos 
orgá.nicos poco asimilables (14). 
En general se define la fijación del fósforo, como una 
transformación de los fosfatos que se aplican al suelo como feikti-
lizantes, a formas menos solubles, debido a su reacción con este. 
Al aplicar un fertilizante fosfaado al suelo, este entra en contacto 
con él y se disuelve, los 3 ores de H2 PO4 originados son asequibles 
por las plantas pero al mismo tiempo son causa de numerosas reac-
ciones con la fase Ilquida y sólida del suelo, que son muy desfavo-
rables para la asequibilidad del fósforo, reduciendo de manera no-
1.a.1) e la eantinhy' disponible de él para el crecimiento de las plantas 
("9, 2'3), 
1,0 Iransformación de los fosfatos de un compuesto a otro, 
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está controlada principalmente por el pH. A medida que los suelos 
se tornan ácidos, las actividades del hierro y el aluminio aumentan, 
mientras que los fosfatos de calcio, relativamente solubles, se con-
vierten en compuestos de hierro y aluminio menos solubles (17). 
Algunos investigadores (6, 8 ) han encontrado que la maycr 
proporción de la fijación de los fosfatos solubles ocurren en suelos 
ácidos. Dicha fijación es atribuida especialmente a la reacción con 
los siguientes compuestos: hidroxido de hierro y aluminio, minerales 
arcilbsos, compuestos de calcio y cationes de intercambio que se en-
cuentran asociados a la fracción de arcilla, los cuales correlacionan 
significativamente. 
Fassbender (6, 8 ) y Le (14), coinciden al afirmar que ade- 
más de los factores citados arriba, ,.ntervienen otros aunque de menor 
grado de importancia como son: el pH, contenido de materia orgánica 
y materiales amorfos, compuests de atice, naturaleza de los fosfa-
tos y composición mineral, entre cs-ros, 
Por su parte Demo16n (10), afirma que los suelos ácidos son 
loa de mayor fuerza fijadora, por lo tanto al adicionarle un fosfato so-
luble lo convierte rápidamente en una forma menos solub,e. 
la i-layor tIacitn se produce en la fracción coloidal, el limo 
BibliotecG 
Según Taylor et al, citado por Monsalve y Lotero (21), 
el principal compuesto que precipita los fosfatos de los suelos 
ácidos, aplicados por la adición de fertilizantes, es el hidróxido 
de aluminio (A10H) y el Óxido de hierro (Fe2O3) lo hace en menor 
proporción tal vez por esta en fracciones finas. 
Sin embargo la fijación total del fósforo en los suelos 
ácidos, no puede atribuirsele totalmente a los compuestos de hiel - 
y aluminio por la existencia de minerales en la fracción arcilla que 
pueden fijar el fósforo (8 ). 
Por su parte Fassbender (6) considera de mucha impor-
tancia el conocimiento de las interacciones del fosforo en sus diver-
sas formas; y con otros elementos para entender mejor las relacio-
nes suelo-planta, la reactividad misma del elemento, e interpretar 
acertadamente su origen y desarrollo en los suelos. 
El problema que ocurre er la fijación del fósforo es una 
r.açc6n de absorción que hay que entender como una tendencia pro- 
p. elernentg, y que tiende a acumularse entre la tase líquida y 
sólida del suelo. Al aplicar fósforo al suelo mediante fertiUarJ., 
en mínima proporcibn y la arena no fija nada (30). 
Fassbender (a), anota que los iones de fosfato rberado 
mediante la disolución de un fertilizante fosfatado no pe:oTanez:en 
estables baje, las condiciones presentes del suelo, ni continuar, en 
su forma orieinZ va que son objeto de reacciones de adsorci6n 
precipitacitm. 
En ensayo lircho en 1.2 ata rica se er.00ntrb que durante 
el proceso de fijación del fesfa-,o en el suelo, se suceden reaccio-
nes de adsorción y preciirtación, luego mediante nuevos experimen-
tos, se estudiaron los casos y s logró establecer que la precipita-
ción es milis importante que la adsorción, concluyéndose al final que 
la fijación del fósforo es causada principalmente por la precipitación 
de los fosfatos de hierro y alum5r'io (7). 
La capacidad de fijación del fósforo en aquellos suelos que 
se forman encondiciones similares de meteorizacityn, por lo general 
aumentan proporcionalmente con la cantidad de arcilla presente allí 
(17). 
Los fosfatos de calcio abt rdai en suelos de formación re- 
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siente, en los de mediana formación no hay predominio de ninguno y 
en los viejos abundan los ocluidos ( 6). 
Fassbender ( 8), afirma que algunos investigadores encon-
traron que la arcilla fija más fosfatos que otros componentes del sue-
lo, especialmente la caolinita molida que lo hace en grandes cantida-
des. 
El pH de máxima precipitaci6n para los fosfatos de hierro 
fu& de 2.5; explica esto el hecho que al bajar el pH aumenta la solu-
bilidad y reactividad tanto del hierro como del alurn)nio, disminuyen-
do los debe fosfatos y ademá.s ocurre liberación de una fracción de 
los insubilizados, formando así nuevos óxidos metálicos (3, 8, 30)/ 
Yüfera (30), anota que en general tenemos que la mayor 
asimilación de los fosfatos ocurren a pH debilmente acidos, un pH 
fuertemente ácido ayuda a la formacibn de fosfatos de hierro y alumi-
nio, mientras uno alcalino favorece la formación de compuestos fluo-
ra patitos relativamente insolubles. 
Al presentarse un aumento de la capacidad de fijación del 
fósforo, disminuye la respuesta a los fertilizantes aplicados que a 
10 
su vez está ligada a la retención del mismo en forma soluble en 
4
CL. Los fosfatos de aluminio son menos solubles que los de 
hierro y por lo tanto las respuestas de las plantas no presentan 
correlación con la retención del fósforo en forma alumlnica por 
ser muy poco disponible para ellas (6). 
El papel que realiza el A1203 en sus formas: intercam-
biables, no intercambiables y óxidos hidratados ejercido en la re 
tención del fósforo en suelos andosoles, no es muy claro. Su efec-
to es más bien circunstancial ya que no hay explicación clara del pro-
ceso, ni de como se verifica y desarrolla la reacción (19). 
Monsalve y Lotero (21), considera que el 90% del territorio 
nacional está compuesto por suelos ácidos, ubicando dentro de ellos 
a las regiones frias derivadas de cenizas volcánicas, que muestran 
reacciones de alto contenido de materia orgánica y aluminio intercam-
biable, presentado un bajo contenido de fósforo y calcio a.similablee. 
Adefrias varios autores (7, 17,19), coinciden al afirmar que 
los compuestos de aluminio y hierro, revisten gran importancia al re-
lacionarlos con el fósforo especialmente en suelos bastante ácidos, 
mientras los de calcio lo son para los debilmente ácidos. 
Varios investigadores han demostrado que los suelos co-
lombianos el fósforo es un factor limitante de la fertilidad por su 
bajo nivel aprovechable y su alto contenido de fijación (21). 
nfera (30), anrsta que en suelos muy orgánicos la mayor 
parte de la cantidad de VSsfDro presente se halla mezclado con la 
materia orgánica, por lo tanto disminuye rapidamente al profundizar 
en el horizonte. 
El mayor contenido de fósforo fué observado por Fassben-
der (8) en suelos con alto contenido de materia orgánica, y en estu-
dios recientes sobre la fijación del fósforo hechos por él mismo, en-
contró que la capacidad de fijacibn de este elemento presenta correla-
ción significativa con el contenido de materia orgánica, arcilla de los 
suelos y los óxidos libres de hierre: y aluminio. 
Cuando en un srelo tiido descalcificado se eliminan los 6x- 
dos de hierro y aluminio, el poder fijador de dicho suelo desaparece 
( 5 ). 
En general la fijacr, de I3s fosfatos por los suelos es muy 
rápida pues la cantidad de .fos.fato 5;
--1 le disminuye con el tiempo, y 
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casi todo el fósforo no absorbido por las plantas es fijado por el 
suelo para luego ser cedido paulatinamente, y en cantidades de-
crecientes a los cultivos sucesivos que se establezcan allí, Por 
este motivo el porcentaje de fósforo utilizado por los cultivos al 
ario de haber abonado no 3obrepasa cl 25% y por lo general es del 
15% nada !más, (30). 
Varios investigadores (19, 25), al estudiar el efecto del 
encalado sobre los fosfatos, han encontrado que al encalar el sue-
lo, generalmente disminuye la fijación, aumenta el pH y el conte-
nido de calcio intercambiable, además se encrement6 en forma no-
toria el fósforo asequible al relacionarlo con el contenido inicial. 
Según Guerrero (13), se suponía que las fracciones de 
los fosfatos de hierro y aluminio eran formas de fijación no dispo-
nibles para las plantas por lo que su asequibilidad por ellas resul-
tó inesperada. 
Jou y Ellis citados por Guerrero (13), encontraron que 
cuando un suelo ácido se le aplica fosfato soluble, este es precipi-
tado rápidamente en formas coloidales de hierro y aluminio, pero 
dado el tan-taáo Iedueilz) de la pat. cu1a, la extructura amorfa y la 
gran superficie extra-ira ndni -1,.evechables por las plantas, 
Pero durante el transcurso de este tiempo, estas formas coloida-
les tienden a cristalizarse formando compuestos hidratados mucho 
menos asequibles para las plantas. 
C.!nando se aplica el. fbeero r. :tante un abene f ade, 
este es acumulado especialmente, corno fosfato de hierro y alumi-
nio, pero la proporcibn de la fijacibn depende del nivel de aplicaci, 
la clase de fuente de fósforo utilizada y el tipo de suelo tratado. 
Experimentos hechos en este sentido indican que el fósforo aplicado 
puede ser recuperado por los cultivos paulatinamente (13). 
Según Frear (11), la manera como se aplica el abono tiene 
gra importancia, puesto que afecta la fijación de los fosfatos solubles 
al igual que la solubilidad de los menos solubles. En base a esto se 
ha comprobado que una aplicación defertilizantes en bandas fa.7,.1.reee 
la fijación del fósforo, y que al revolver el abono con el suelo se fa-
vorece la solubilidad de los compuestos. 
Fassbender (6), afirma que la fijación en si es analizad-
por diferentes métodos, por ello se encuentra en la literatura mucha 
discrepancia y no concuerdan las soluciones y sus concentra.° 3 
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el tiempo de reacción ni la relación suelo-solución, aunque ya para 
algunos experimentos realizados en suelos de América Central se 
trata de unificar el método, usando 25 militros de solución de 100 
partes por millón agregados a un gramo de suelo y agitando luego 
durante 6 horas; luego se determina el fósforo fijado por diferencia 
al analizar el supernadante. Esta técnica permite el conocimiento 
asumido por el suelo al adicionarle el fósforo, pero no asf los as-
pectos agronómicos relacionados con las condiciones de campo come: 
la proporción que se perderá de los fertilizantes o hasta que grado 
serán asequibles los fosfatos retenidos. 
Según Swindale citado peer Ospina (22), no podria asegurar-
se que en general, la causa de la fijación del fosfato sea la formación 
de taranaidtas en suelos andosoles, pero como no existen otras for-
mas de fijación que se presenten como responsables de ellas, podría 
decirse que la formación de taranaidtas sea la causa más razonable 
según los estudios realizados actualmente (19). 
re14li.r. 3ar =TORDOS 
3.1. Descripción de las áreas estudiadas, 
3.1.1. Sierra Nevada de Santa Marta. 
La zona estudiada constituye la parte noroeste de 
la Sierra Nevada de Santa Marta, localizada en la parte nororien-
tal del Departamento del Magdalena, que a su vez se localiza en el 
norte de Colombia. Sobre la margen oriental del "Itio Magdalena" 
que cubre la parte baja y plana hasta encontrar la costa del "Mar 
Caribe" W. 
"La Sierra Nevada de Santa Marta" 
 se presenta dentro e 
la configuración general del Departarnento, como un sistema orográ-
fico independiente, lo cual le da a esta región características espe-
ciales, pues dentro de ellas se pueden encontrar desde terrenos ba-
jos, varios de ellos anegados o inundados durante casi todo el ario, 
hasta los picos de nieves perpetuas que conforman esta extraordina-
ria forrnacin erogónica (1), 
3, 1,2. Granja de la Universidad Tecnológica del Magdalena. 
de /a Universidad Tecnológica 
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lena, se encuentra situada en el Municipio de Santa Marta, departa-
mento del Magdalena, a unos 3 kilómetros del sur-oeste del centro 
de la ciudad, con una altura promedia de 10 metros sobre el nivel 
del mar. Estos terrenos actualmente están dedicados a ensayos 
experimentales tendientes a prácticas demostrativas para la enserian-
za de los estudiantes. La Granja de la Universidad Tecnológica del 
Magdalena limita; Por el norte, con el "Rfo Manzanares"; por el 
sur, con la carretera "Troncal del Caribe"; por el este, con terr,e-
nos del Departamento del Magdalena y por el oeste, con una propie-
dad particular (9). 
3.2. Desarrollo del trabajo. 
3.2.1.. Tomas de muestras. 
Para el estudio de la Sierra Nevada se trabajó 
con las muestras recolectadas por Angulo y Cay6n (1). Para el estu-
dio de los suelos de la Granja de la Universidad Tecnológica del Mag-
dalena se trabajó con las muestras recolectadas por Guerra, Berna-
celly y Petia (12). 
3.3. A álisis de Laboratorio. 
3.3.1, Determinación de la fijación del Fósforo. 
La determ de la fijación del fósforo 2.,e 
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siguiendo el método de Fassbender (23) ligeramente modificado. 
Se emplearon cantidades de 0.5, L O y 2.0 gramos de suelo que 
se ponian en contacto con una disolución madre o stock de KH2 - 
PO4' que contenía 100 ppm de P; de la cual se utilizaron volú 
menes de 10, 20 y 30 milítros que luego se agitaron a tiempos de 
1,3, 5 y 7 horas. 
Por análisis de este elemento con el supernadante y por di-
ferencia se determinó la fijación del mismo. 
3.4. Análisis estadístico. 
La evaluación estadística se realizó mediante correla-
ciones entre los porcentajes de fijación y los porcentajes de óxi-
dos de hierro y aluminio, encontrados en estos mismos suelos 
por Guerra, Bornacelly y Perla (12), 
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TABLA 
PORCENTAJES DE OXIDOS DE HIERRO, ALUMINIO Y 
pH DE LOS SUELOS DE LA SIERRA NEVADA Y GRAN-
JA DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL MAGDA-
LENA (12). 
MUESTRAS % Fe2 03 %A1203  pH 
P1111 7,392 5,101 4,70 
P1112 8,736 5,196 5,20 
P2H2 3, 920 4, 534 5,50 
P3H2 7,168 5,078 5,10 
P3H3 73 952 43 605 5,90 
P4H1 1, 904 4, 700 3,70 
P4H2 1,680 4,086 6,00 
P4I13 2,240 4,629 6, 80 
P5111 5,488 0,354 5,80 
P5H2 2,352 3,330 660 
P5113 3, 024 I, 511 6,10 
P6112 2,464 0, 826 7,40 
Serie 1 1,232 2,007 83 40 
Serie 2 1, 232 1, 818 7,60 
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CONTINUACION.. , TABLA 1 
MUESTRAS % Fe203 %A1203 pH 
Serie 3 1, 344 483 7,60 
Serie 4 1,112 692 7,10 
Sei 1, 792 1, 889 8,90 
S Serie 
H - Horizonte 
P = Perfil 
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TABLA 2 
MEDIAS, VALORES MAXIMOS Y MINIMOS DE LOS 
PORCENTAJES DE A1203 y Fe 201,R O DE LOS SUE-
LOS ESTUDIADOS 
SUELOS % AI,0 Valor máx. 
A1203 
Valor n-zin. 
Fe203 
Sierra Nevada X 3.66 5,19% 0,35% 
Universidad 
T e enolágiea 
del Magdalena. X1.99 2,69% 1.48% 
SUELOS % A1203 Valor máx. 
Fe2O3 Valor min. 
Fe-Pa 
Sierra Nevada X 4. 52 8, 73% L8% 
Universidad 
Tec. del Magd. X L 34 1.79% 1,11% 
SUELOS % R203  
Sierra Nevada 8.18 
Universidad Tec-
nológica del Magd. 3.32 
IV. IESIERMAJDOS IIIIIScirsuos- 
Los resultados obtenidos en el siguiente trabajo se pue-
den observar en los cuadros 1,2,3 y 4 y en las gráficas 1 al 67. 
En el cuadro 1 se pueden observar los porcentajes de 
fijación de fósforo en los suelos de la Sierra Nevada, los cuales 
están comprendidos entre los valores de 68% y 99% obtenidos con 
los diferentes tratamientos, presentando un promedio general de 
83.50 %. Los valores más altos tuvieron lugar con los tratamien-
tos T5, T9, T10, Tul, T12, T21 y T24, mientras el más bajo se 
obtuvo con el tratamiento T15. 
En el mismo cuadro se pueden observar también los por-
centajes de fijación de fósforo en los suelos de la Granja de la Uni-
versidad Tecnológica del Magdalena y cuyos valores oscilan entre 
el 70% y el 99% de los datos obtenidos con los distintos tratamien-
tos, mostrando un promedio general de 84.50%. Los valores más 
bajos observados en ellos, tuvieron lugar con el tratamiento T15 
el más alto correspondió al tratamiento T9. 
Los porcentajes más altos de fósforo fijado obtenidos con 
los distintos tratamientos correspondieron a los suelos de la Sierra 
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CUADRO 
PORCENTAJE DE FIJACION DE FOSFORO ENCONTRADO EN LOS 
SUELOS DE LA SIERRA NEVADA DE SANTA MARTA Y GRANJA DE 
LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL MAGDALENA A DIFEREN-
TES TRATAMIENTOS. 
MUESTRAS % DE FOSFORO FIJADO 
Ti T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 Tul 
mail 84 93 90 90 95 94 94 98 99 99 99 
P1H2 95 97 89 90 99 96 97 98 99 99 99 
P2H2 85 92 90 90 96 98 97 97 99 99 99 
P3H2 97 90 88 84 97 97 95 97 99 99 99 
P3H3 84 96 88 86 96 95  97 97 99 99 99 
P4111 79 92 87 75 95 96 92 96 98 99 99 
P4H2 78 92 87 85 97 95 93 96 99 99 99 
P4113 87 90 83 85 90 95 97 96 97 96 97 
P5111 96 92 83 80 87 87 87 93 97 98 94 
P5H2 95 92 83 81 M 96 90 94 99 97 96 
P5113 97 92 83 80 85 94 90 94 96 98 95 
P6 H2 86 92 84 81 86 94 87 94 97 98 94 
Serie 1 75 92 75 79 86 96 86 93 96 97 95 
Serie 2 87 87 76 79 85 95 86 93 96 98 95 
S€-re 3 76 92 76 79 85 95 86 94 96 98 94 
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CONTINUACION. — CUADRO 1 
Serie 4 95 92 73 78 97 96 87 94 98 97 94 
Serie 5 95 88 75 78 82 96 88 95 99 94 94 
MUESTRAS % DE FOSFORO FIJADO 
T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18 T19 T20 T21 
P1111 99 82 83 70 83 93 92 86 93 97 
P1112 99 82 84 71 81 93 93 85 93 97 
P2112 99 82 83 83 83 93 94 86 93 99 
P3H2 99 79 82 68 81 92 92 85 92 98 
P3H3 99 80 82 68 81 93 92 85 92 97 
P4111 99 79 80 81 82 91 90 86 91 97 
P4112 99 80 80 80 80 92 91 84 92 97 
P4113 98 80 79 80 79 91 90 84 90 96 
P5111 98 77 79 77 77 89 89 84 89 95 
P5112 98 79 80 84 79 90 89 84 90 96 
P5113 98 79 79 84 78 89 94 84 89 96 
P6112 98 79 78 78 73 89 89 86 89 95 
Serie 1 97 76 76 70 79 89 87 84 89 94 
Serie 2 98 78 78 71 79 90 89 86 91 95 
Serie 3 98 79 79 70 77 91 90 84 91 95 
Serie 4 98 78 78 e 4 ^ e 89 90 84 91 95 
Serie 5 98 79 79 78 78 89 90 81 91 95 
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CONTINUACION... CUADRO 1 
MUESTRAS % DE FOSFORO FIJADO 
T22 T23 T24 T25 T26 T27 T28 T29 T30 T31 
P1H1 95 93 99 82 79 85 85 91 92 93 
P1112 95 93 99 82 82 84 84 9 9 92 93 
P2H2 94 99  99 78 81 8S 86 91 92 93 
P3H2 93 92 98 79 80 83 84 92 92 92 
P3113 94 93 99 80 82 84 85 92 92 92 
P4H1 94 92 97 80 79 83 83 91 91 91 
P4H2 94 92 93 79. í9 85 85 93 90 92 
P4H3 93 92 96 79 80 85 85 89 91 91 
P5H1 93 92 95 80 79 85 85 89 90 91 
P5H2 93 92 96 80 80 82 82 89 90 91 
P5113 93 92 95 77 80 86 86 92 90 90 
P6 H2 93 91 95 76 77 82 82 92 89 91 
Serie 1 94 91 94 79 80 82 82 90 89 90 
Serie 2 93 92 95 79 79 84 84 92 90 91 
Serie 3 94 92 95 79 80 82 82 90 90 90 
Serie 4 93 92 95 76 80 82 82 92 90 91 
Serie 5 93 92 95 80 80 85 85 92 90 90 
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CONTINUACION. CUADRO 1 
MUESTRAS % DE FOSFORO FIJADO 
T32 T33 T34 T35 T36 
P1H1 93 97 97 98 98 
P1H2 93 96 97 98 98 
P2H2 93 97 98 98 
P3H2 93 96 96 97 97 
P3H3 93 97 97 98 98 
P4H1 93 95 96 97 96 
P4H2 93 96 96 97 97 
P4H3 92 95 95 97 96 
P5H1 92 93 95 96 96 
P5H2 92 95 95 96 96 
P5113 92 95 95 96 96 
P6H2 92 94 95 96 96 
Serie 1 91 94 94 95 94 
Serie 2 92 95 95 96 96 
Serie 3 92 95 95 96 95 
Serie 4 92 95 95 96  
Serie 5 92 95 93 96 36 
T2= 
T3= 
T4= 
T5= 
T6= 
T7= 
T8= 
T9= 
110 = 
T11 = 
ti 
it 
it 
it 
ft 
it 
y 5  
7  
it it 
ti ti 
11 it 
It it 
it ti 
1  1. 0 grs de suelo 
y 5 ni 
It ti ti It 
ti 11 
Y 3  
y 5  
7  
2.0 grs de suelo y 1 
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Ti = 10 ml de KH2PO4» 0° 5 grs de suelo y 1 hora de agitación 
T12 = • 7  
T13 = 20 ml de KH2PO4, 0.5 e suela y 1 ti 
T14 = 
T15 = 
T16 = 
T17 = 
118 = 
T19 
T29 = 
T21 = 
T22 = 
ti 11 A/ it 
it ti 11 /I 
it 
II 
it II I* 11 
ti II II II 
it II 11 II 
ti 
it /I pi ti 
3  
5  
7  
y3 
5  
7 
3  
It LO grs de suelo y 1 
it 2.0 g/ s de suelo y 1 
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T23 = 20 mide KH2PO4, 2,0 grs de suelos y 5 hora de agitaci5n 
T24 = II 11 ti ti y? ti II 
T25 = 30 ml de KH2PO4, 0.5 grs de suelo y 1 hora de aeitadtn 
T26 = 
T27 = 
T28 = 
T29 = 
T30 = 
T31 = 
T32 = 
T33 = 
T34 = 
35 = 
T36 = 
II II II II 
II I/ ti II 
II II I/ II 
II it 1.0 grs de 11 
II 1/ fi II 
II II II II 
II II II VI 
ti VI 2.0 grs de ti 
II II II II 
II II II 11 
II VI II II 
y 3 ti 
Y 5 II 
7 If 
y ? ti 
3 11 
y 5 TI 
7 1/ 
99 
3 11 
y 5 11 
7 11 
* T = Tratamiento 
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CUADRO 2 
MEDIAS VALORES MAXIMOS Y MLNIIVIOS DE LOS POR-
CENTAJES DE FIZACION DE FOSFORO EN LOS SUELOS 
ESTUDIADOS A DIFERENTES TRATAMIENTOS. 
TRATAMIENTOS VALORES SIERRA NEVADA U. T. Al. 
Ti Medias Ye /8.68 —X 85.60 
Máximos 97 95 
Mn irnos 78 75 
Medias X92.50 31 90.20 
T2 Máximos 97 92 
Mínimos 90 87 
Medias X86.25 i 75. 00 
T3 Máximos 90 76 
Mínimos 83 73 
--I 
.._ 
Medias '- 84.75 X78.60 
T4 Máximos 90 79 
1V11'n'_mos 80 78 
Medias X 92. 50 287.00 1  
T5 Máximos 99 97 
I\41.-_imos 86 82 
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CONTINUACION. . CUADRO 2 
TRATAMIENTOS VALORES SIERRA NEVADA U. T. M. 
Medias R 94. 75 R 95.60 
T6 Má.ximos 98 96 
Mínimos 87 95 
Medias X 93.00 Tc 86.60 
T7 Máximos 97 88 
Mínimos 87 87 
Medias rc 95.83 SI 93.80 
T8 Máximos 98 95 
Mínimos 93 93 
Medias 98.17 Tc 97. 00 
T9 Máxi 'nos 99 99 
Mínimos 96 96 
.... 
Medias X 98.33 X 96.80 
1"10 Máximos 99 98 
Mínimos 96 :.4 
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CONTINUACION.,, CUADRO 2 
TRATAMIENTOS VALORES SIERRA NEVADA U. T0 
T11 Medías X 97.42 x 94, 40 
Máximos 99 95 
Mínimos 94 94 
Medías 31 95.58 X 97.80 
T12 Máximos 99 98 
Mínimos 98 97 
Medias rc 79.83 51 78.00 
T13 Máximos 82 79 
Mínimos 77 76 
Medias .31 80.75 SZ 78.00 
114 Máximas 84 79 
Mínimos 78 76 
Medias X 77.00 X 73.20 
T15 Máximos 84 78 
Mínimos 68 70 
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CONTINUACION.... CUADRO 2 
TRATAMIENTOS VALORES SIERRA NEVADA U. T. M. 
TU Medias 1 97.42 X 94.40   
Máximos 99 95 
Mínimos 94 94 
Med:a s 5¿ 95.58 3-C 97.80 
T12 Máximos 99 98 
Mínimos 98 9i1 
Medias 51 79.83 Y( 78.00 
T13 Máximos 82 79 
Mínimos 77 76 
Medias Tc 8O.75 7¿ 78. 00 
T14 istaximos 84 79 
Illtr_i mos 78 76 
Medias Y( 77.00 31 73.20 
T15 Máximos 84 78 
Mínimos 68 70 
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CON TINUACION CUADRO 2 
TRATAMIENTOS VALORES SIERRA NEVADA U. T. M. 
T16 Medias R. 80,25 X 78,00 
Máximos 83 79 
Mínimos 77 77 
Medias R. 91.25 X 89.60 
T17 Máximos 93 91 
Mínimos 78 76 
Medias )7 91.25 SI 89.20 
T18 Máximos 94 90 
Mínimos 89 87 
Medias .-7( 84,92 51 83.80 
T19 Máximos 86 84 
Mínimos 94 - 81 
Medias 51 91.10 5Z 90.60 
T20 Máximos 93 91 
Mínimos 89 8.9 
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CONTINUACION. . CUADRO 2 
TRATAMIENTOS VALORES SIERRA NEVADA U. T M. 
Medias -7c 96 . 6 8 X 94.8O 
T21 Máximos 99 95 
Mínimos 95 94 
Medias Tc 93.67 31 93. 40 
T22 Máximos 95 94 
Mínimos 93 93 
Medias Tc 9 2 . 17 X 91. 80 
T23 Máximos 93 92 
Mínimos 91 91  
Medias .1 96.95 Y( 94.8O 
T24 Máximos 99 95 
Mínimos 95 94 
Medias 31  79. 33 I( 78. 60 
T25 Máximos 82 80 
Mínimos 77 76 
Medias X 79.83 51 79.80 
T26 Máximos 82 80 
Mínimos 77 79 
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CONTINUACION CUADRO 2 
TRATAMIEN1 OS VALORES SIERRA NEVADA U. T. M. 
Medias SI 84.70 ?"-i 83.00 
T27 Máximos 86 85 
Mínimos 82 82 
Medias )7 84.33 31 83.00 
T28 Máximos. 86 85 
Mínimos 82 82 
Medias X9083 31 91.20 
T29 Máximos 93 92 
Mínimos 89 90 
Medias .3`c 90.98 51 89.90 
T30 Máximos 92 90 
Mínimos 89 89 
Medias 3-C 91.6 7 .).1 O. 20 
131 Máxiaios 93 91 
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CONTINUACION.. .CUADRO 2 
TRATAMIENTOS VALORES SIERRA NEVADA U. T. M. 
Medias 3-1 92.58 31 91. 80 
T32 Máximos 93 99  
Mínimos 92 91 
Medias X9567 r¿ 948O 
T33 Máximos 97 95 
Mínimos 94 94 
Medias X9592 X94.80 
T34 Máximos 97 95 
Mínimos 95 94 
38 
CUADRO .1 
CORRELACION ENTRE LOS % DE P, Fe203 y A1203 EN SUE-
LOS DE LA SLERRA NEVADA DE SANTA MARTA Y GRANJA DE 
LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL MAGDALENA A DIFE - 
RENTES TRATAMIENTOS, 
Sierra Nevada Tratamiento 1 
0.05% 0.01% 0,001% 
% de P X A1203  r - 0.335 t = -1.205 2.228 3.16" 4.587 
X Fe203 r = 0.326 t = 1.094 2.228 3.169 4.587 
X R2 03 r = 0.076 T. 0.241 2.228 3.169 4.587 
U.T.M. 
%dePXAl203 r = 0.540 t 1.111 3.182 5.841 12.41 
X Fe203 r = 0.310 t = 0.567 3.182 5.841 12.941 
X R203 r -0.074 t = -0.129 3.182 5.841 12.941 
Sierra Nevada Tratamiento 2 
%dePXA1203  r - 0.203 t = 0.657 2.228 3.169 4.587 
X Fe203  r = 0.497 t = 1.814 2.228 3.169 4.587 
X R203  r = 0.503 t = 1.842 2.228 3.169 4.587 
U.T 
%dePXA1203  r = 0.296 t = 0,537 3.182 5.841 12.941 
X Fe203 r = -0.492 t = -0.979 3.182 5.841 12.941 
X R203  r 0.012 t - 0.021 3.182 5.841 I2.41 
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CONT1NUACION.... CUADRO 3 
Sierra Nevada Tratamiento 3 
% de P X Al203 r = 0.726 ** t = 3.346 2,228 3.169 4.587 
X Fe203 r = 0,568 t = 2.185 2.228 3.169 4.587 
X R203 r = 0.74' t = 3.643 2.228 3.169 4.587 
U. T. M. 
% de P X Ala3  r = -0.966* t = -6.475 3.182 5.841 12.941 
X Fe203 r = 0.865 t = 2,993 3,182 5.841 12,941 
X R203 r = 0.862 t = 2.952 3.182 5.841 12.941 
Sierra Nevada Tratamiento 4  
% de P X A1203 r = 0.741** t = 3.495 2.228 3.169 4.587 
X Fe203 r = 0,478 t = 1.726 2.228 3.169 4.587 
X R203 r = 0.733** t = 3.409 2.228 3.169 4.587 
U. T. M. 
% de P X A1203 r = -0.618 t = -1.362 3.182 5.841 12.941 
X Fe203 r = -0,396 t - -3.713 3.182 5.841 12.941 
X R203 r = -0.906* t = -3.713 3.182 5.841 12.941 
Sierra Nevada Tratamiento 5 
% de P X AI2s, r = 0,828** t 2.228 3.169 4.587 
X Fe203 r 0.505 t - 1.875 2.228 3.169 4.587 
X R2 03 r Q.765›.-Y t 3.768 2.228 3.169 4.587 
10 
CONT1NUACION.... CUADRO 3 
U. T. M. 
% de P X A1203 r = 0.866 t 3.007 3.182 5.841 12.941 
X Fe203  r = -0.715 t = -1.772 3.182 5.841 12.941 
X R203  r = 0.487 t = 0.966 3.182 5.841 12.941 
Sierra Nevada Tratamiento 6 
% de P X A1203 r - 0. 713 = 3.226 2.228 3.169 4.587 
X Fe2O3 r = 0.051 t = 0.162 2,228 3.169 4.587 
X R20 r = 0.334 t = 1.125 2.228 3.169 4.587 
3 
U. T.M. 
To de P X A1203  r = 0.702 t 1.708 3.132 5.841 12.941 
X Fe203  r = 0.198 t = 0.350 3.182 5.841 12.941 
X R203  r = 0.873 t = 3.107 3.182 5.841 12.941 
Sierra Nevada Tratamiento 7 
% de P X A1203  r = = 5.860 2.228 3.169 4.587 
X Fe203  r = 0.427 t = 1.493 2.228 3.169 4.587 
X R203  r = 0.733.'-* t 3.409 2.228 3.169 4.587 
U. T.M. 
de P X A1203 r = 0.311 t 0.567 3.182 5.841 12.941 
X Fe2O3  r = 0.735 t 1.878 3.182 5.841 12.941 
X R203 = 0.786 t = 2.208 3.182 5.841 12.941 
Sierra Nevada 
CONTINUACION.... CUADRO 
Tratamiento 8 
3 
% de P X A1203 r = 0,907** t = 6.820 2,228 3.169 4,687 
X Fe203  r = -0,339 t = -1.141 2.228 3./69 4,587 
X R203 r 0.851*** t 5,127 2.228 3.169 4.87 
U. T. M. 
%de P X A1,0 r = -0,009 -1,141 3.182 5,841 12.941 
X Fe203 r = 0.785 t -, 2.195 3.182 5.841 12.941 
X R203  r = 0.476 t = 0.939 3.182 5. 841 12.241 
Sierra Nevada Tratamiento 9 
% de P X A1203  r = 0,732'*3,405 2.228 3.169 4.387 
X Fe203  r = 0.429 t.- 1.505 2.228 3.169 4.587 
X R203  
tr. T. M. 
r 0.664 t. 2.814 2.228 3.169 4.587 
% de P X A1203  r = 0,437 0.842 3.182 5.841 12.941 
X Fe203  r = 0.617 t - 1.358 3.182 5. 841 12.941 
X R203  r = 0.849 t = 2.793 3.182 5.841 12.941 
Sierra Nevada Tratamiento 10 
% de P X A1203  r = 0.319 t- 1.067 2.228 3.169 4.587 
X Fe203  r = 0.481 t - 1.736 2.228 3.169 4.587 
X R20i  r = 0.503 t 1.842 2.228 3.169 4.587 
. T M„ 
% de P X A1203  r = -0,124 t -0.216 3.182 3_ 841 12.941 
X Fe203  r = -0.87/ ± -3.078 3.182 5.841 12.941 
X R203  r = -0.672 /". = -1.574 3.182 5. 841 12.941 
42 
Sierra Nevada 
CONTINUACION... CUADRO 
Tratamiento El 
3 
% de P X A1203 r = 0.942*** t = 8.887 2.228 :3.169 
4.587 
X Fe203 r = 0.368 t = 1.252 2.228 3.169 4.587 
X R203  r = 0.721 1. = 3.292 2.228 3.169 4.587 
U. T. M. 
% de P X A1,0, r = -0.095 t = -0.165 3.182 5.841 12.941 
X Fe203 r = -0.396 = -0.747 3.182 5.841 12.941 
X R203  r = -0.343 t = -0.633 3.182 5.841 12.941 
Sierra Nevada Tratamiento 12 
% de P X A1203  r = 0.770** t 3.831 2.228 3.169 4.587 
X Fe2 O3  r = 0.471 t = 1.694 2.228 
3.169 4.587 
X R203  r = 0.713** t = 3.226 2.228 3.169 4.587 
U. T.M. 
% de P X Al203 r = -0.107 t = -0.186 3.182 5.841 
12.941 
X Fe203 r = 0.240 t - 0.196 3.182 5.841 
12.941 
X R203 r = 0.041 t 0.071 3.182 5.841 12.941 
Sierra Nevada Tratamiento 13 
% de P X A1203 r 0.894* t = 3.057 2.228 3.169 4.587 
X Fe203 r -0.355 t -1.203 2.228 3.169 4.587 
X R203 r = 0.592* t = 2.331 2.228 3.169 4.587 
U.T.M. 
G:10 d. P XA190 3  r = -0.370 = -0.690 3.182 5.841 12.941 
X Fe203 r = 0.537 t = 1.103 3.182 5.841 12.941 
X R03 r = -0.055 t -0.095 3.182 5.841 12.941 
43 
Sierra Nevada 
CONTINUAC1ON.... CUADRO 
Tratamiento 14 
3 
% de P X A1203 r = 0.733** t = 3.409 2.228 3.169 4.587 
X Fe203 r = 0.747** t = 3.557 2.228 3.169 4.587 
X R203 r = 0.898*** t = 6.460 2.228 3.169 4.587 
U.T.M. 
% de P X A12 03  r = -0.370 + = -0.690 3.182 5.841 12.941 
X Fe203 r = 0,537 t - 1.103 3.182 5.841 12.941 
X R203 r = -0.055 -0.095 3.182 5.841 12.941. 
Sierra Nevada Tratamiento 15 
% de P X Al203 r = -0.396 t = -1.365 2.228 3.169 4.587 
X Fe,,0 r = -0.877***t = -5.808 2.228 3.169 4.587 3  
X R203  r = -O. Fe8*** t -4.678 2.228 3.169 4.587 
U. T. M. 
% de P X A1203 r = 0.559 t - 1.168 3.182 5.841 12.941 
X Fe O r = 0.465 - 0.910 3.182 o.841 12.941 
23 
X R2O3 r = 0.885 t = 3.302 3.182 5.841 12.941 
Sierra Nevada Tratamient:, 16 
% de P X Al203 r = 0.753** t = 3.620 2.228 3.169 4.587 
X Fe203 r = 0.331 t = 1.111 2.228 3.169 4.587 
X R203 r = 0.623* t - 2.522 2.228 3.169 4.587 
U.T.M. 
% de P X A1203 = -0,164 t -0.888 3.182 5.841 12.941 
X.Fe2O3 r = 0.010 t 0.017 3.182 5.841 12.941 
X11203  r = -0.170 -0.299 3,182 5.841 12.941 
Sierra Nevada 
CONTINUACION.... 
44 
CUADRO 
Tratarrriento 17 
3 
% de P X A1203 r = 0,884*** = 6.014 2,228 3,169 4,587 
X Fe203 r = 0,556 = 2,122 2.228 3.169 4,587 
X R203 r = 0.831*= 4.749 2.228 3.169 
1.1,'T. TtIT IV'. 
% de P X Al 2 3 -0, 7" -1.982 3.182 5.841 12.941 
X Fen
,403  r = -0„ 382 -0,716 3,182 5.841 12.941 
X R203 r = -0,880 - -3.212 3.182 5.841 12.941 
Sierra Nevada Tratamiento 18 
% de P X A1203 r = 0,392 t = 1.355 2.228 3.169 4.587 
X Fe203 r = 0.410 t = 1.424 2.228 3.169 4.587 
X R203 r = 0.487 t = 1.764 2.228 3.169 4.587 
Ti,. T. 
% de P X A1203 r = -0.033 = -0.060 3.182 5.841 12.941 
X Fe203 r = 0.331 = 0.608 3.182 5.841 12.941 
X R2 O3  r = 0.169 = 0.297 3.182 5.841 12.941 
Sierra Nevada Tratarir  
% de P X A1203 r = 0 283 = 0.934 2.228 3.169 4.587 
X FeO 
 
r = 0.206 - 0.667 2.228 3.169 4.587 
. r = 0.286 0.947 2.228 3.169 4.587 X R 03  2  
U.T.M, 
% de P X A1203 
 r = 0.011 t= 0.019 3.182 5.841 12.941 
X FeP3 = -0.861 -2.939 3.182 5.841 12.941 
X R203  r = -0.543 = -1.122 3.182 5.841 12.941 
45 
Sierra Nevada 
CONTINUACION 
 CUADRO 3 
Tratamiento 20 
% de P X A1203  r = 0844** t = 4.944 2.228 3.169 4.587 
X Fe03  r = 0.547 = 2.072 2.228 3.169 4.587 4  
X R203 r = 0.803** t 4.271 2.228 3.159 4.587 
U. T.M, 
% P A1203  r -0,108 = -0.188 3.182 5.841 12.941 
Fe203  r = O 74 t = 0.430 3.182 5.841 12.941 
X R203 r 0:034 1 = 0.059 3.182 5.841 12.941 
Sierra Nevada Tratamiento 21 
To de P X A1203  r = 0.724=,t* = 3.321 2.228 3.169 4.587 
X Fe2O3 
 r = 0.273 = 0.898 2,228 3.169 4.587 
X R203 
li.a.T.M. 
r = 0.587* = 2.301 2.228 3.169 5. 
% de P A1203 r = -0.488 t = -1.768 3.182 -5. 841 12.941 
X Fe203  r = 0.240 t- 0.196 3.182 5.841 12.941 
X R203 r = 0.041 t = 0.071 3,182 5.841 12.941 
Sierra Nevada Tratamierto 22 
% de P X A1203  r = 0.613v t = 2.462 2.228 3.169 4.587 
Fe203  r = 0.507 t = 1.864 2.228 3.169 4.587 
X ILO3  r = 0.664* - 2,814 2.228 3.169 4.587 4  
U.T.M. 
O de P X A1203 r = -0.433 t- -0.832 3.182 5.841 12.941 
X Fe203  r -0.198 t -0.350 3.182 5.841 12.941 
X R203 
 
= -0.586 t = -1.255 3.182 5.841 12.941 
• 
46 
Sierra Nevada 
CONTINUACION. „ , CUADRO 
Tratamiento 23 
3 
% de P X A1203 r = 0.605* t 2.410 2.228 3.169 4.587 
X Fe203 r = 0.746›- t 3.552 2.228 3.169 4.587  
X R2 03 r = 0.819** t - 4.525 2.228 3.169 4.587 
U. T. M. 
% de P X A120, r = -0.102 -0,178 3.182 5. 841 12.941 
X Fe203 r = 0.240 t = 0.196 3.182 5.841 12.9 1  
X R203 r = -0.094 t -0.164 3.182 D.841 1 7. 
Sierra Nevada Tratamiento 24 
% de P X A1203 r = 0.734** t = 3.430 2.228 3,169 4587 
X Fe203 r = 0.728** t = 3.370 2.228 3.1.69 3.587 
X R203 r = 0.894*** t - 6.340 2.228 3.169 4.587 
U. T. M. 
% de P X A1203 r = -0.483 t --- -0.955 3.182 384i. 12.941 
X Fe203 r = 0.240 t 0.196 3,182 5841 12.941 
X R203 r = 0.041 t = 0.071 3.182 5.841 12.941 
Sierra Nevada Tratamiento 25 
% de PXA12 O3  r = 0.560 t = 2.146 2.228 3.169 4.587 
X Fe203  r = 0.591* t 2.318 2.228 3.169 4,58v 
X R203 = 0.980*** - 5,580 2.228 3.169 4.587 
U.T.M. 
% de P X A1203 r = -0.829 = -2.568 3.182 5.841 12.941 
X Fe203 r = 0.738 t = 1.894 3.182 5.841 12.941 
X R203 r = -0.432 t -0.831 3.182 -5.84i 12.941 
47 
Sierra Nevada 
CONTINUACION..... s CUADRO 
Tratamiento 26 
3 
% de P X A1203  r = 0.544 t = 2.053 2.228 3.169 4.587 
X Fe2'03 r = 0.557 t = 2.126 2.228 3.169 4.587 
X R203 r = 0.661* = 2.789 2.228 3.169 4.587 
U. T. M. 
% de P X A1,03  r = 0.220 --. 0.407 3.182 5.841 12.941 
X Fe203 r = 0.240 ‘ .-1 - 0.196 3.182 5.841 12.941 
X R203 r = 0.391 = 0.736 3.182 5.841 12.941 
Sierra Nevada Tratamier.::o 27 
% de P X A1203 r = 0.031 t = 0.098 2.228 3.169 4.587 
X Fe203 r = 0.072 0.229 2.228 3.169 4.537 
X R203  r = 0.067 t- 0.213 2.228 3.169 4.587 
U.T.M. 
% de P X Al O3  r = -0.268 - -0482 3,82 - 5.841 12.941 2  
X Fe203 r = 0.784 2!88 3.182 5.841 12.941 
X R203  r = 0.197 s. 0.348 3.182 5.841 12.941 
Sierra Nevada Tratar: 28 
% de P X A1203  r = 0.121 t - 0.387 2.228 3.169 4.587 
X Fe203 r = 0.225 t 0.731 2.228 3.169 4.587 
X R203  r = -0.096 ; -0.306 2.228 3.169 4.587 
U.T.141. 
% de P X A1203  r -O 268 t 0387 3,182 .5,841 12.941 
X Fe203  r = 0.784 2J88 3.182 5,841 12.941 
X R203  r = 0.197 - 0.348 3.182 5.841 12.941 
48 
Sierra Nevada 
CONTINUACION. o ...CUADRO 
Tratamiento 29 
3 
% de P X A1203 r = 0.069 t - 0.124 2.228 3.169 4.587 
X Fe203 r = 0,353 t = 1.197 2.228 3.169 4.587 
X R203 r = 0.057 t = 0.181 2.228 3.169 4.587 
U. T. M. 
% de P X A1,03 r = 0.341 t 0.627 3.182 5,841 12.941 
X Fe203  r = 0.153 t= 0.268 3.182 5.841 12.941 
X R203  r = 0.860 t = 2.925 3.182 5.841 12.941 
Sierra Nevada Tratamiento 30 
% de P X A1203  r = 0.823 <'z's' t = 4.598 2.228 3.169 4.587 
X Fe203  r = 0.703* 3.138 2.228 3.169 4,587 
X R203  r = 0.908=1 ** t = 6.879 2.228 3.169 4.587 
U. TM. 
% de P X A1203 r = -0.107 t = -1.434 3.182 5,841 12.941 
XFe203 r = 0.240 t = 0.196 3,182 5.841 12.941 
X R203 r = 0.041 t 0.071 3.182 5,841 12.941 
Sierra Nevada Tratamiento 31 
% de P X A1203 r = 0.658* t = 2.765 2.228 3.169 4.587 
X Fe203  r = 0.612* t = 2.448 2,228 3.169 4.587 
X R203  r = 0.766** t - 3.773 2.228 3,169 4.587 
U. T.M. 
% de P X A1203 r = 0.037 t - 0,064 3.182 5.841 12.941 
X Fe203 r = -0,033 t - -0.057 3.182 5.841 12.941 
X R203  r = 0.019 e- 0.033 3.182 5.841 12.941 
49 
Sierra Nevada 
CONTINUACION.. 0. CUADRO 
Tratamiento 32 
3 
% de P X A1203 r = 0.770** t = 3.831 2.228 3.169 4.587 
X Fe203 r = 0,464 t 1.657 2.228 3,169 4.587 
X R203 r = 0.713** t 3.226 2.228 3.169 4.587 
U, T. M 
% de P X A190'; r = -0.102 t 0.178 3.182 5,841 12.941 
X Fe203 r = -0.371 t -0.692 3.182 5.841 12.941 
X R203  r = 0.041 0.071 3.182 5.841 12.941 
Sierra Nevada Tratamiento 33 
% de P X A1203 r =0.668 t- 2.843 2.228 3.169 4.587 
X Fe2 03  r = 0.607* t = 2.418 2.228 3.169 4.587 
X R203 r = 0.763** t = 3.740 2,228 3.169 4.587 
U. T.M. 
% de P X A1203 r = -0.102 t -0.178 3.182 5.841 12.941 
X Fe203 r 0.240 t - 0.196 3.182 5,841 12.941 
X R203 r = 0.041 t 0.071 3.182 5.841 12.941 
Sierra Nevada Tratamiento 34 
% de P X Al203 r = 0.669* t , 2.859 2.228 3.169 4.587 
X Fe203 r = 0.646* t 2.680 2.228 3.169 4.587 
X RnO r = 0,814** 4.448 2.228 3.169 4.587 
4 3 
U. T. M. 
% de P X A1203 r = 0.102 t -0.178 3.182 5.841 12.941 
X Fe203  r = 0.240 t = 0.196 3.182 5.841 12.941 
X R203 r = 0.041 t 0.071 3.182 5.841 12.941 
50 
Sierra Nevada 
CONTINUACION.... CUADRO 
Tratamiento 35 
3 
clo de P X A1203 r = 0.814** t = 4.448 2.228 3,169 4,587 
X Fe2 03 r = 0.591- - 2.318 2.228 3,169 4.587 
X R2 03 = 0.821** t- 4.561 2.228 3,169 4.587 
U. T. M. 
% de P X A1203  = -0.107 t -1, 434 3.182 5,841 12,941 
X Fe203  r = 0.240 t = 0.196 3.182 5.841 12.941 
X R203 r = 0.041 t 0.071 3.182 5.841 12,941 
Sierra Nevada Tratanri.ento 36 
% de P X Al203 r = 0,630* t = 2.571 2.228 3.169 4.527 
X Fe203 r = 0,717* t 3.259 2.228 3.169 4.587 
X R203 r = 0.824*** t = 4.603 2.228 3.169 4.57 
U. T. M. 
% de P X A1203 r = 0.214 - 0.380 3.182 5.841 12.941 
X Fe203 r = 0.241 t 0.430 3.182 5,841 L2.943. 
X R203 r = 0.379 t 0.710 3.182 5.841 12.941 
51 
CUADRO 4 
COEFICIENTE DE DETERMINACION DE LOS TRATAMIENTOS 
ESTUDIADOS EN SUELOS DE LA SIERRA NEVADA Y GRANJA 
DE LA UNIVERSIDAD. 
Sierra Nevada Tratamiento 3 
% de .P X A1203 r 0. 72 6 ** 52. 70 % 
X R203 r 0.754** 56.25 % 
U. T. M. 
% de P X A1203 r -0,966** 93,31 % 
Sierra Nevada Tratamiento 4  
% de P X A1303 r 0.741** 54.90 % 
X R203 0.733* 53 72 % 
U. T, 
% de P X A1203 
Sierra Nevada 
% de P X A1203 
X R203 
-0.906* 82.08 % 
Tratamiento 5 
Q828*** 6855 % 
0.765** 58.52 % 
Sierra Nevada Tratamiento 6  
'71 de P X A120 0.71.3 50.83 % 
CONT1NUACION.. . CUADRO 4 
Sierra Nevada Tratamiento 7 
% de P X A1203 r 0.879*** 77.26 % 
X R203 O.733** 53.72 % 
Sierra Nevada Tratamiento 8  
% de P X A1203 r 0. 907*** 82.26 % 
.4.1,2v3 O. 851*** 72.42 5, 
Sierra Nevada Tratamiento 9 
% de P X A1203 r O.732** 53.58 
X R203 r 0.664* 44.0v 
Sierra Nevada Tratamiento 11  
(71 de P X A1203 r O.942*** 88,73 
X R203 O. 721** 51.96' 
Sierra Nevada Tratamiento 12 
% de P X A1203 r O.770** 59.29 
X R.,h0 r O.713** 59. 83 3 
Sierra Nevada Tratamiento 13 
% de P X A1203 r 0.694* 48.16 
X R203 r 0.592* 35.04 
Sierra Nevada Tratamiento 14  
%dePXA1203 O.733** 53.72 
53 
CONTINUACION.. .. CUADRO 4 
X.Fe203 0.747** 55.80 
X R203 0,898*** 80.64 
Sierra Nevada Tratamiento 15 
% de P X Fe203 r -0877*** 76.91 
X R203 r -0.828*** 68.55 
U. T. M. 
%dePXR203 0.855* 73.10 
Sierra Nevada Tratamiento 16  
% de P X A1203 r 0.753** 56,70 
X R203 r 0.623 * 38.81 
Sierra Nevada Tratamiento 17 
%dePXA1203 r 0,884*** 78.14 
X R203  r 0.831*** 69.05 
U. T. M. 
% de P X 0 R-z 3 r -0.880* 77.40 
Sierra Nevada Tratamiento 20 
%dePXA1 0 r 0.884*** 78.14 
X R203 r 0.803** 64.48 
:) 4 
CONTINUAC/ON.. .. CUADRO 4 
Sierra Nevada Tratamiento 21 
% de P X A1203 r 0,724** 52.41 
X R203 r 0.587* 34,45 
Sierra Nevada Tratamiento 22  
% de P X Al_0 r 0.613* 37,57 3 
X R2 O3 r 0.664* 44.09 
Sierra Nevada Tratamiento 23 
% de P X Al O3  r 0.605* 36.60 2  
X Fe203 r 0746** 55.65 
X R203 r 
0.819** 67.07 
Sierra Nevada 
% de P X A1203 
X Fe203 
X R203 
Tratamiento 24 
0.734** 53.87 
0,728** 52.99 
0.894*** 79.92 
Sierra Nevada Tratamiento 25 
To de P X Fe203 r 0.591* 34.92 
X R203 r 0,980*** 96.04 
Sierra Nevada Tratamerto 26 
% de P X R203 r 0,661* 43.69 
CONTINU CljADRO 
Sierra Nevada Tratan-Lento 39 
% de P X A1203 r 0.823* ` 67.73 
X Fe203 r 0.793* 49,42 
X R203 0.908*** 82,44 
Sierra Nevada Tratamiento 31 
de ..-112o3 0.658* 43.29 
X Fe2O3 3 0.612* 37.45 
X R.,0 3 3 O.766* 58.67 
Sierra Nevada Tratamiehto 32  
% de PXA1203 3 O.770** 59.29 
X R203 0.713** 50.83 
Sierra Nevada Tratamiento 33 
% de P X A1203 r 0.668* 44.62 
X Fe2 O3  r 0.607* 36.84 
X R203 r 0,763** 58.21 
Sierra Nevada Tratarnien,o 34 
P X Al 0.669* 44.75 
X 7 0.646* 4,-,73 
X 11 O 0.814*'- 66.26 
56 
CONT 
Sierra Nevada 
CUADRO 4 
Tratamiento 35 
% de P X A1203 r 0.814** 6626 
X Fe,03  r 0.591* 3492 
X R203  r 0,.821** 
 
Sierra Nevada Tratanw:ento 36 
fo de 1-1 X A1203 0.630‘x 
X Fe203 •r O. 717* 
X R203 r 0.824**--  
NOTA 
>70 % Significativos 
<70 % No significativos 
120 - 
110 
Y • 0,726 9-•W 
n • 12 
y • 81.921+ 1,183 X 
90- • 
• 
80 
°: 70- 
60- 
1 4 1 ¿ 7 1 9 io 
% Al2 03 
GURA N°1 Relación entre % de A1203 y %deP. fijado en suelos de lo 
Sierra Nevada de Santa Marta , obtenido en T. 3. 
120 - 
110 - 
-0,966 ** 
100 n • S 
y • -2,679(x) + 80,304 
90- 
100 
1 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
% A1203 
IGURA N• 2 Relación entre % de A1203y %deP. fijado en suelos 
de la U. T. M. obtenido en T. 3. 
10 
S 4 
0.828 * *1- 
n • 12 
Y • 83.849 + 2.365 X 
120 
110 
Y • 0,741 * ? 
n .• 12 
1001 y • 78.461+ 1,723 X 
90 
80 
a: 70 
A N° 3 Relación entre % de 41203 y % Rfijado !len suelos de la 
Sierra Nevada de Santa Marta , obtenido en T. 4 
A N°4 Relación entre % de 41203 y % p fijado en suelos de ia 
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GURA N°6 RELACION ENTRE 06 DE A1203 Y 04 DE P FIJADO EN 
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FIGURA N° 9 RELAC1ON ENTRE % DE AI203 Y % DE P. FIJADO EN 
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FIGURA N° 10 RELACION ENTRE % DE AI203 Y % bE P. FIJADO EN 
SUELOS DE LA SIERRA NEVADA, OBTENIDO EN T12
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FIGURA N°11 RELACION ENTRE % DE AI203 Y % DE P. FIJADO EN 
SUELOS DE LA SI ERRA NEVADA, OBTENIDO EN T13 
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FIGURA N°I2 1ELAC10N ENTRE % DE A1203 Y % DE P. FIJADO EN 
SUELOS DE LA SIERRA NEVAD A,0 BTE NI DO EN T14 
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FIGURA N°13 RE LACIO N ENTRE °A DE Fe203 Y % DE P. FIJADO EN 
SUELOS DE LA SIERRA NEVADA, OBTENIDO EN T 14 
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FIGURA N°14 RELACION ENTRE °A DE Fez 03 Y °A DE P. OBTENIDO EN 
« SUELOS DE LA SIERRA NEVADA, OBTENIDO EN T15 
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FIGURA N°15 RELACION ENTRE % DE Fe203 Y % DE P FIJADO EN 
SUELOS DE LA SIERRA NEVADA, OBTENIDO EN T16 
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FIGURA N°16 RE LAC,ION ENTRE % DE A1z03 Y % DE P FIJADO EN 
SUELOS DE LA SIERRA NEVADA, OBTENIDO EN T 17 
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'FIGURA N°17 RELACION ENTRE % DE A1203 Y % DE P FIJADO EN 
SUELOS DE LA SIERRA NEVADA, OBTENIDO EN T20 
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FIGUR A N°22 R EL ACION ENTRE % DE A1203 Y % DE P. FIJADO EN 
SUELOS DE LA SIERRA NEVADA ) OBTENIDO EN T24 
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FIGURA N°23 RELACION ENTRE % DE Fe203 Y % DE R FIJADO EN 
SUELOS DE LA SIERRA N E VA DA,,OBTENIDO EN T24 
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FIGURA N°24 RELACION ENTRE % DE Fe205 Y % DE P. FIJADO EN 
SUELOS DE LA SIERRA NEVADA,OBTENIDO EN T25 
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FIGURA N°25 RE LACIO N ENTRE % DE A 1203 Y % DE P. FI "DO EN 
SUELOS DE LA SI ERRA NEVADA, OBTENIDO EN T30 
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FIGURA N26 RELACION ENTRE % DE 41203 Y % DE P. FIJADO EN 
SUELOS DE LA SIERRA NEVADA, OBTENIDO EN T30 
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FIGURA N" 27 RELAC1ON ENTRE % DE Alz0b Y % DE P. FIJADO EN 
SUELOS DE LA SIERRA NEVADA, OBTENIDO EN T 31 
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FIGURA N°213 RELACION ENTRE % DE Fe203 Y % DE P. FIJADO EN 
SUELOS DE LA SIERRA NEVADA, OBTENIDO EN T31 
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FIGURA N°29 RELAC ION ENTRE % DE AI203 Y % DE P. FIJADO EN 
SUELOS DE LA SIERRA NEVADA, OBTENIDO EN T 32 
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FIGURA N4' 3 1 RELACION ENTRE 9'. DE F e2 03 Y 0/0 DE R FIJADO EN 
SUELOS DE LA SIERRA NEVADA, OBTENIDO EN T3 
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FIGURA N°33 RELAC1ON ENTRE % Fe2O3 Y.'°/•'.DE P. FIJADO EN 
SUELOS DE LA SIERRA NEVADA, OBTENIDO EN T34 
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FIGURA N°34 RELACION ENTRE % DE A1203 Y % DE P. FIJADO EN 
SUELOS DE LA SIERRA NEVADA,OBTENIDO EN T 35 
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FIGURA N°35 RELAC1ON ENTRE % DE F•203 Y °4 DE P. FIJADO EN 
SUELOS DE LA SIERRA NEVADA, OBTENIDOS EN T35 
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FIGURA N° 36 RELACION ENTRE % DE AI203 Y % DE P. FIJADO EN 
SUELOS DE LA SIERRA NEVADA, OBTENIDO EN T 36 
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FIGURA N0 37 RELACION ENTRE Ve DE Fe2O3 Y % DE P FIJADO EN 
SUELOS DE LA SIERRA NEVADA', OBTENIDO EN T36 
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FIGURA N° 38 RELACION ENTRE % DE R203 Y % DE P. FIJADO EN 
SUELOS DE LA SI ERRA NEVADA, O BTE NIDO EN T3 
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FIGURA N°39 RELACION ENTRE °/,, DE 12203 Y % DE P. FIJADO EN 
SUELOS DE LA SIERRA NEVADA, OBTENIDO EN T4 
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FIGURA N°40 12. E LA CI ON ENTRE % DE Rz 03 Y % DE R FIJADO EN 
SUELOS DE LA SIERRA NEVADA> OBTENIDO EN T4 
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FIGURA N• 41 RELACION ENTRE % R203 Y % DE P. FIJADO EN 
SUELOS DE LA SIERRA NEVADA, OBTENIDO EN T 5 
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FIGURA N°42 RELACION ENTRE % R203 Y % P FIJADO EN 
SUELOS DE LA SIERRA NEVADA, OBTENIDO EN T7 
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FIGURA N° 43 RELACION ENTRE % DE R203 Y 0/,, DE P FIJADO EN 
SUELOS DE LA SIERRA NEVADA, OBTENIDO EN T8 
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FIGURA N° 44 R EL A CI O N ENTRE % DE R203 Y .% DE P. FIJADO EN 
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FIGURA N°45 RELACION ENTRE % DE R203 Y % DE P FIJADO EN 
SUELOS DE LA SIERRA NEVA DA, OBTENIDO EN T 11 
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FIGURA N° 46 RELACION ENTRE % DE R203 Y % DE P. FIJADO EN 
SUELOS DE LA SIERRA N EVA DA, OBTENIDO EN T 12 
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FIGURA N°47 RELACION ENTRE % DE R203 Y % P. FIJADO EN 
SUELOS DE LA SIERRA NEVADA,OBTENIDO EN TI3 
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FIGURA N°48 RELACION ENTRE % DE R20.3 Y % DE P FIJADO EN 
SUELOS DE LA SIEIA A NEVADA, OBT E NIDO EN T 14 
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FIGURA N°49 RELACION ENTRE % DE 11203 Y % DE P FIJADO EN 
SUELOS DE LA SIERRA NEVADA, OBTENIDO EN TI5 
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FIGURA N° 50 RELAC1ON ENTRE % DE RzOs Y % DÉ P. FIJADO EN 
SUELOS DE LA S1ERRÁ NEVADA, OB TE NI 15 
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FIGURA N°5I RELACION ENTRE % DE R203 Y % DE P FIJADO EN 
SUELOS DE LA SIERRA NEVADA, OBTENIDO EN T16 
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FIGURA N° 52 RELACION ENTRE % DE R203 Y % DE P FIJADO EN 
SUELOS DE LA SIERRA NEVADA, OBTENIDO EN T 17 
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FIGURA N°53 RELACION ENTRE % R203 Y %DE P FIJADO EN 
SUELOS DE LA SIERRA NEVADA, OBTENIDO EN TI7 
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FIGURA N° 5 4 REL_AC1ON ENTRE °/0 DE R203 Y % DE P
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FIGURA N°55 R ELACION ENTRE % DE R203 Y °/., DE P FIJADO EN 
SUELOS DE LA SIERRA NEVADA, OBTENIDO EN T21 
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FIGURA N° 56 RELACION ENTRE % DE R 203 Y % bÉ P FIJADO EN 
SUELOS DE LA SIERRA NEVADA, OBTENIDO EN T22 
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FIGURA N°57 REL ACION ENTRE % DE R203 Y 0/0 DE P. FIJADO EN 
SUELOS DE LA SIERRA NEVADA, OBTENIDO EN T23 
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FIGURA N° 58 RE LACION E N TRE % DE R20 Y % DE P. FIJAD-0 EN 
SUELOS DE LA SIERRA NEVADA, O B TE NI DO EN T 24 
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FIGURA N• 59 • RELACION ENTRE % DE R203 Y °/• DE P FIJADO EN 
SUELOS DE LA SIERRA NEVADA,OBTENIDO EN T25 
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FIGURA N° 60 RELACION ENTRE 0/0 DE R203 Y % DE P FIJADO EN 
SUELOS DE LA S IERFLA NEVADA, OBTENIDO EN T 3 O 
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FIGURA N°61 R EL ACION ENTRE % DE R203 Y 04, 
 DE F? FIJADO EN 
SUELOS DE LA SIERRA NEVADA, OBTENIDO EN T30 
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FIGURA N° 62 R ELA C ION ENTRE °/0 DE R203 Y % DE P FIJADO EN 
SUELOS DE LA SIERRA NEVADA, OBTENIDO EN T 31 
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FIGURA N63 RE LACION ENTRE % DE R203 Y % DE P FIJADO EN 
SUELOS DE LA SIERRA NEVADA
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FIGURA N°64 RELACION ENTRE % DE R203 Y % DE P. FIJADO EN 
SUELOS DE LA SIERRA NEVADA, OBTENIDO EN T 33 
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FIGUrCA N°65 RELACION ENTRE % DE R203 Y % DE P FIJADO EN 
SUELOS DE LA SIERRA NEVADA, OBTENIDO E N T34 
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FIGURA N°66 R ELACION ENTRE % DE R203 Y % DE P FIJADO EN 
SUELOS DE LA SIERRA NEVADA, OBTENIDO EN T35 
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FIGURA N° 67 RELACION ENTRE % DE R203 Y % DE P FIJADO EN 
SUELOS DE LA SIERRA NEVADA, OBTENIDO EN T 36 
Nevada, estos datos estan consigni. s en, el cuadro 1. 
Al observar el cuado 1 en forma general, se encuentra 
que los porcentajes de f6sforo fijado obtenidos en los suelos de la 
Sierra Nevada, decrecen proporcionalmente con la altura de los 
pisos térmicos a que están situados los perfiles. 
Las figuras del 1 al 3, vesentan las rectas de las ecua-
ciones de regresi6n, que tuvieron correlaciones significativas, al 
tamente significativas y muy altamente significativas entre los por-
centajes de f6sforo fijado y los porcentajes de A1203 y Fe203, ob-
servados en los suelos estudiados con los diferentes tratamientos. 
Para los suelos de la Sierra Nevada las figuras 11,19,20, 
27,30,32 y 36 muestran correlaciones significativas entre los por-
centajes de f6sforo fijado obtenidos, y los porcentajes de A1203  
presentes allí, correspondientes a los tratamientos T13, T22, T23, 
T31, T33, T34 y T36; mientras 1 iguras 1, 3, 5, 8,10,12,15,18,22, 
29 y 34 muestran correlaciones al ta mente significativas correspor-
dientes a los tratamientos T3, T41 TG, T9, T12, T14, T16, T21, T24, 
T32 y T35. Las figuras 4,6,7,8,9,16, 17 y 25 muestran correlacio-
nes muy altamente significativas correspondientes a los tratamientos 
T5, T7, T8, TU, T17, T20 y T30. 
92 
Para estos mismos suelos las figuras 24, 26, 28, 31, 33 y 
35 presentaron correlación significativa entre los pcentajes de 
fósforo fijado y los porcentajes de Fe2O3, correspondientes a los 
tratamientos T25, T30, T31, T33, T34 y T35; mientras las figuras 
13,21,23 y 27 correspondientes a los tratamientos T14, T23, T24 y 
T26 presentaron correlación altamente significativa» La figura 14 
muestra correlación muy altamente significativa correspondiente 
al tratamiento T15. 
Para los suelos de la Granja de la Universidad Tecno16-
gica del Magdalena la figura 2 presentó correlación altamente sig-
nificativa entre los porcentajes de fósforo fijado y los porcentajes 
de A1203 correspondiente al tratamiento T3. No se encontró para 
estos suelos correlación significativa ni muy altamente significativa 
al comparar los mismos resultados de fijación con los porcentajes 
de Fe2O3 presentes en ellos. 
Los valores de fósforo fijado encontrados en los suelos de 
la Sierra Nevada y Granja de la Universidad Tecnológica del Magda-
lena, presentan alguna variación, siendo más altos los obtenidos pa-
ra los primeros, esto es corroborado en la literatura mundial al 
reportar que los suelos ácidos presentan una gran fuerza fijadora 
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convierte los fosfatos aformas menos solubles (5, 17). 
Esto se comprueba al observar el cuadro 1 donde apare-
cen los valores de pH de los sueles estudiados y los más bajos co-
rresponden a los suelos de la Sierra Nevada. 
Los porcentajes de fósforo fijado para los suelos aluvia-
les de la Granja de la Universidad Tecno..ogica del Mazdalena rarian 
mucho, probablemente sea debido a la naturaleza de su formación. 
Las figuras del 38 al 67 presentan. las rectas de las ecua-
ciones de regresión que tuvieron correlación significativa., altamen-
te significativa y muy altamente significativa entre los porcentajes 
de fósforo fijado y los porcentajes de R20, con los diferentes trata-
mientos en suelos de la Sierra Nevada y Granja de la Universidad 
del Magdalena. 
Para los suelos de la Sierra Nevada de Santa Marta las fi-
guras 44, 47, 51,55, 56 y 60 muestran correlaciones significativas 
entre los porcentajes de fósforo fijado y los porcentajes de R2 03  
que corresponden a los tratamientos T9, T13, T16, T22 y T26; las 
figuras 38, 39, 41, 42, 45, 46, 54, 57, 62, 63, 64, 65 y66 muestran las co- 
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rrelaciones altamente significativas correspondientes a los trata - 
rnientos T3, T4, T5, T7, Tll, T12, T20, T24, T3I, T32, T33, 
T34 y T35; mientras las figuras 43, 48, 493 52, 58, 59, 61 y 67 
muestran correlaciones muy altamente significativas que corres-
ponden a los tratamientos T8, T14, T15, T17, T24, T25, T30 y 
T36. 
Para los suelos de la Granja de la Universidad del Mag-
dalena figuras 40, 50 y 53 muestran correlaciones significativas 
entre los porcentajes de fósforo fijado y los porcentajes de R203  
que corresponden a los tratamientos T4, T15 y T17; en estos mis-
mos suelos no se presentó ninguna correlación altamente ni muy 
altamente significativa. 
Es evidente que resultó un mayor número de correlac 
nes entre los porcentajes de fósforo fijado y los porcentajes de 
R203* pues los sesqui6xidos asociados tienen mas influencia sobre 
el fbeforo que uno solo de ellos. 
Para los suelos estudiadz,s el mayor número de correla-
ciones entre los porcentajes de fósforo y losporcentajes de A1203 y 
Fe203 ntuvo en los suelos de la Sierra Nevada, esto indica que 
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la fijación del fósforo es mayor al15_ y está asociado con los óxidos 
de hierro y aluminio presentes, esto concuerda con varios autores 
(6, 8 y 10) que afirman que la fijaciÓn es más drástica en los suelos 
ácidos como es el caso de los de la Sierra Nevada. 
Para los suelos de la Serra Nevada en particular, el ma-
yor número de correlaciones se presentó entre los porcentajes de 
fósforo fijado y los porcentajes de A1203. Esto indica que el A1203  
presente allf es el responsable de gran parte de la fijación de fósforo 
en esos suelos, fijación que puede deberse a mecanismos tales como: 
adsorción, precipitación, hidrolisis o disolición que deben decifrarse 
mediante nuevos estudios en estos suelos. 
Coleman y Thorup citados por Kamprath (17), encontro que 
la reacción entre el fósforo y el aluminio intercambiable y los produc-
tos de hodrólisis del aluminio, en suelos ácidos minerales es un me-
canismo de importancia en la fijación del fósforo. 
Para estos mismos suelos el tratamiento T15 presentó co-
rrelación muy altamente significativa entre los procentajes de fósfo-
ro fijado y los porcentajes de Fe203 y R203 respectivamente. 
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Para los suelos de la Granja de la Universidad Tecnoló-
gica del Magdalena el tratamiento T3 presentó correlación negati-
va altamente significativa entre los porcentajes de f6sforofijado y 
los porcentajes de A1203; los tratamientos T4 y T17 mostraron 
correlaciones negativas significativas entre los porcentajes de fós-
foro y los porcentajes de R203. 
Estas correlaciones dE, valores negativas pueden estar 
relacionadas con las reacciones complejas que se suceden en la 
fracción coloidal del suelo frente al elemento fósforo y donde inter-
vienen óxidos libres de hierro y aluminio, materia orgánica, mate-
riales amorfos, compuestos de sílice, composición mineral del 
suelo, pH, compuestos de calcio, presencia o no de taranakitas, 
además, de la clase de arcilla presente en ellos. Se necesitarian 
estudios más profundos sobre la clase de arcilla dominante en esos 
suelos para interpretar mejor estos resultados. 
De todos los tratamientos ensayados el T12 presentó los 
,'es más altos de fósforo fijado para los suelos estudiados. Es-
te tratamiento corresponde a 20 mililitros de disolución de KH2PO4 
2 gramos de suelo y 5 horas de ag ación, 
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Al comparar el tratamiento T12 con el método de Fassben-
der (6), usado actualmente para muchos experimentos en América 
Central que utiliza 25 militros de disolución de KH2PO4, agregados 
al gramo de suelo y agitando durante 6 horas, los autores aconsejan 
hacer nuevos experimentos de este tipo utilizando rangos de 20 y 30 
militros de disolución de KH2PO4, a y 2 gramos de suelo y entre 5 
y 7 horas de agitación para obtener resultados más concretos respec-
to a la fijación del fósforo en estos suelos y el método a seguir. 
Por su parte el tratamiento T15 presentó los valores más 
bajos de fósforo fijado para los suelos estudiados. Este tratamiento 
correspondió a 20 mililitros de disolución de KH2PO4, 0.5 gramos 
de suelo y 5 horas de agitación. Se considera que los valores obteni-
dos en él obedecen a que la cantidad de suelo no es suficiente para 
determinar la cantidad real de fósforo fijado. 
Para los suelos de la Sierra Nevada se obtuvo el coeficien-
te de determinación entre los porcentajes de fósforo fijado y los por-
centajes de A1203, encontrando significativos los siguientes trata - 
mientas T7, T8, TU, n7 y T20. Para estos mismos suelos al 
comparar los porcentajes de f6sfu;  o fijado con los porcentajes de Fe2 
03 se encontraron significativos el tratamiento T15; mientras los 
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tratamientos T8, T14, T241 T25 y T30 resultaron significativos al 
comparar el porcentaje de fósforo fijado con el R203. 
Para los suelos de la Granja de la Universidad Tecnológi-
ca del Magdalena al obtener el coeficiente de determinación entre los 
porcentajes de fósforo fijado y los porcentajes de A1203 resultó sig-
nificativo el tratamiento T3; mientras los tratamientos T4, T5 y T17 
resultaron ser significativos al comparar los porcentajes de fósforo 
fijado y los porcentajes de R203. Estos datos están consignados en el 
cuadro 4. 
Los tratamientos que presentaron un coeficiente de determi-
nación significativa indican que siempre que las condiciones de labora-
torio no varien los resultados para ellos serán bastante similares a los 
obtenidos aqui. 
En el problema de la fijación del fósforo, la cal juega un pa-
pel importante en la reacción del suelo (pH), porque al. hacerlo subir 
disminuye la actividad los óxidos de hierro y aluminio y como canse - 
cuenca disminuye la fijación del fósforo, aumentando a su vez el calcio 
intercambiable y el fósforo asequible para las plantas (19, 22). 
V. CONCILItit57,403ZIES 
De acuerdo con /os resultados obtenidos en este trabajo 
podernos establecer las siguientes conclusionesz 
Los porcentajes de fósforo fijado mas altos, se encontraron 
en los suelos de la Sierra Nevada, llegando a un 99%, mientras 
el. más bajo registrado fue de 'ii8e)/0. 
En general los suelos de la Sierra Nevada de Santa Marta;  
traron que los valores de los porcentajes de fósforo fijado, ob-
servados con los diferentes tratamientos decrece con la altura 
a que están situados los perfiles, asi el perfil ',localizado a 
2.500 m.s.n.m, presenta los mayores valores mientras e:. 
perfil 6 localizado a 18 m.s.n.m. los más bajos. 
Para los suelos de la Granja de la Universidad Tecnológica del 
Magdalena los porcentajes eronrados varian mucho en su dis-
tribución y no permiten ninguna ordenación, esto es debido pro-
bablemente a su naturaleza aluvial. 
Los porrerutajes más altos de sforo fijado, encontrados en los 
suelos de la Sierra Nevada de Santa Marta se obtuvieron median-
te los tratamientos T5, T9, T10, TU, T12, T21 y T24 mientras 
el más bajo correspondió al -tratamiento T15. 
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Para los suelos de la Granja de la Universidad Tecnológica del 
Magdalena el porcentaje de fósforo fijado más alto se obtuvo 
mediante el tratamiento T93 mientras el más bajo tuvo lugar 
mediante el tratamientoT/5. 
Los suelos de la Sierra Nevada de Santa Marta presentaron más 
fuerza fijadora que los correspondientes a la Granja de la Uni-
versidad Tecnológica del Magdalena. 
El tratamiento T12 presentó los valores más alto de fósforo fi-
jado tanto en suelos de la Sierra Nevada como en los de la GraJI-
ja de la Universidad Teertonglea del Magdalena, mientras el 
tratamiento T15 presentó los valores más bajos para los mismos 
suelos. 
El mayor número de correlaclIolies se presentó para los suelJs 
de la Sierra Nevada de Santa Marta al correlacionar los pore.en-
tajes de fósforo fijado a obtenidga, con loe porcentajes de A1203  
y Fe2O3 respectivamente. 
Se sugiere seguir práctica adecuadas para el manejo de estos sue-
los y evitar asi los problemas de fijación del fósforo. Algunas 
de estas prácticas serian: Al decidir la aplicación de un abono 
fosfatado en estos suelos debe localizarse junto a la semilla o co- 
locarlo en bandas para evitar menor fijación. 
10. Para los suelos de la Sierra Nevada de Santa Marta se 
aconseja hacer un encalado previo y después de cierto 
per16do de tiempo hacer entonces el abonamiento tenien-
do en cuenta las normas anteriores. 
leliE$111131DEIN 
En este trabajo se determinó los porcentajes de f6sfore 
:ijatio en suelos correspondientes a la Sierra Nevada de Santa Mar-
ta y Granja de la Universidad Tecn.ológica del Magdalena. 
Para la Sierra Nevada de Santa Marta en su parte nor-oes-
te planicie costera, se estudiaren 12 muestras correspondientes a 
sus distintos pisos altitudinales, uYiados entre Gaira (Oceano Atlán-
tico) y la Cuchilla de San Lorenzo (2.500 rn.s.n. m.) para un total de 
6 pisos altitudinales existentes allí'. 
La Granja de la Universilad Tecnológica del Magdalena esta 
ubicada en el municipio de Santa ta, departamento del Magdalena 
a unos 3 kilómetros del s -oeste de 1,S. ciudad. Localizada entre Lati-
tud Norte 11° 15' 12" y ll ll y longitud Oeste 740 
 131 45" y 740 
 07' . 
Presenta una altitud preanedia de lZ ra estos terrenos se ext- 
cuentran actualmente dedicados a ensayes exp4r
-Irnenta1es. 
Para la deterrninación de la cantidad de fósforo fijado se si-
la técnica de Fassbender ligeramente modificada. Se utilizaron 
36 tratamientos así. Con 0.5, 1.0 y 2.0 gramos de suelo en volfime - 
nes de 10, 20 y 30 mililitros de disoluitn de KH2PO4 conteniendo 100 
1O3 
ppm de fósforo y con tiempos de agitación de 1,3, 5 y 7 horas; el fós-
foro se determinó en el supernadsrte y por diferencia la fijación del 
fósforo. 
La mayor capacidad de fijación del sforo fué observada en 
los suelos correspondientes a la Sierra Nevada de Santa Marta. 
La capacidad de fijación del fósforo se correlacionó con las 
cantidades de Fe2O3 y A1203 encontrados en los suelos estudiados. 
Para los sueles de la Si €:a Nevada de Santa Marta los pc›r—
centajes más altos de fósforo fijado. se obtuvieren mediante los trata.-
mientos T5, T9, T10, TU, T12, T21 y T24. 
En general los porcentajes más bajos de fósforo fijado, ob-
servados con los diferentes trManientos, correspondieron a los suelos 
de la Granja de la Universidad Tecnológica del Magdalena. 
Para estos mismos suelos el porcentaje de fósforo fijado más 
se obtuvo mediante el tratamiento T15 y más alto con T9. 
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Para los suelos estudiados se correlaciona el porcentaje 
de fbsforo fijado con los porcentajes de Fe20 y .A1203 , y se en - 
3 
contrb que para los suelos de la Sierra Nevada de Santa Marta hu-
bo resultados significativos, siendo mayores los correspondientes 
a A1203, mientras los suelos de la Granja de la Universidad pre - 
sentaron un solo resultado altamente significativo y negativo para 
A1203 . Con respecto a Fe2O3 no se presenta ninguna correlacian 
en este suelo. 
The percentages of fixed phosphorus in the soils belonging 
to the "Sierra Nevada de Santa Mgrta" and the farm of the "Univer-
sidad Tecnológica del Magdalena", were the determinations of this 
research work. 
In the North eastern part of the coastal plains in the "Sie-
rra Nevada de Santa Marta", twelve •samples belonging to differer.t 
altitudes were studied, located between "Gaira, Santa Marta corre-
gidor water front of the Atlantic Ocean and the san Lorenzo pike 
2.500 meters over the sea /evel Im.s.n.m.) there were six stratus 
over the sea level, includied in the study. 
The University's farm is located in the Santa Martas mu-
nicipality, departament oí Magdalena, •at 3 kilometre way from the 
city 0.14'15' 18" Northern Latitude and U° Ir western ermgitude and 
74* 07/. It has an overage altitude of 10 metro over the sea leve. 
There terrains are dedicated to experimental tests. 
In order to determinate fixed phosphorus amauta, it was fo-
llowed the fassbender tecIinique with ah slight modificatilln. There 
were 36 tratments as Fellows with 0.5 and 2.0 grama of 8Ci sam- 
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pie in volumes of 10, 20 and 30 mililitero K H2PO4 dilution con-
taining 100 ppm of phosphorus with agitation times of 1,3,5 and 7 
hours; the phosphorus was determined ir. the super swirning and by 
difference the fixed phosororus was determined the major eapaeity 
of fixing phosphorus was observed in the soil which belong to the 
Sierra Nevada of Santa Marta the phosphorus fixation capacity was 
correlated with the amounts of re203 and A1203 found in the 
sollo studied the pereentages cf. d phosphzzus in the soils of the 
Sierra Nevada of Santa Marta, w( obtained through the treatrnents 
T5, T9, T10, TU, T12, T21 ad T24. 
Generally, the 1 est pez- _entages of fixed phosphorus ob-
served with diferent treatmerts, belcc.ged te the farm oí the U er-
sidad Tecnologica del Magdalena. 
For these same soils the lowest percentage of sollo phos-
phor vis fixed was obtained through the treatment T15 and the highest 
with treatment T9. 
In the so% studied t was ccrrelated the percentages of 
fixed phosphorus with tee percentages of Fe203 and A1203, and it 
, vaS •nci tliat fur the sollo of the Sierra Ne-:ada of Santa Mar.  
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there was significant resulis, the zr»st significant helonged to A120R; 
while the soils of the University's arm showed a ,Inique result 
highly significant and negativo foz A1203 with respect to Fe2-93  
there wasn't any correlation in soil. 
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